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RESUMEN 
Se midieron algunos rasgos seminales y morfol6gicos en gallos de dos lineas control (!lneas 5 y 7), dos Ifneas 
seleccionadas por porcentaje de postura, del primer huevo puesto hasta los 273 dfas de edad (Ifneas 1 y 9) y 
dos Ifneas seleccionadas (Ifneas 3 y 8) por numero de huevos puestos hasta los 273 dfas de edad. EI peso del 
semen por eyaculado (PS), su contenido espermatico (CE%) y peso del contenido espermatico (PCE= PS X 
CE%) se evaluaron en gailos de 8, 16,20 Y29 meses de edad. EI semen se colect6 en dos dfas consecutivos. 
La edad de los gallos y el orden de eyaculado (dia 1 y 2) tendieron a disminuir la producci6n de semen. Las 
pendientes de las Ifneas de regresi6n (edad sobre los rasgos seminales) fueron similares en las Hneas control 
y seleccionadas, excepto para el contenido espermatico de las Ifneas 7, 8y 9. En general los gallos de las Ifneas 
seleccionadas por numero de huevos produjeron menor semen con un CE% menor que las lineas control y las 
seleccionadas por porcentaje de postura. No se encontr6 diferencia en el peso de los testiculos, tomados a los 
29 meses, de edad, entre los gallos de las lineas seleccionadas y control. EI tamano de las barbillas de las lineas 
seleccionadas 3 y 8 tendi6 a ser mayor que el de sus respectivas lineas control, 5 y 7. 
INTRODUCCION 
La produccion de grandes cantidades de 
semen es importante para los criadores de 
aves ya que la inseminacion artificial es el 
principal medio de reproduccion de sus par­
vadas; por 10 tanto,la produccion de semen 
es un rasgo economicamente importante. EI 
volumen de semen y la concentracion de 
espermatozoides parece disminuir con la 
edad de los gallos 1,6,16,22,26,27. En gallos 
White Leghorn, Jones y Lamoreux 13 obser­
varon un aumento en la produccion de se­
men, de las 12 a las 45 semanas de edad y 
una disminucion de la semana 46 a la 52. Sin 
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emb~rgo, en poll os de engorda, Wilson y 
col. 7, observaron un aumento en la pro­
duccion de espermatozoides de las 20 a las 
55 semanas de edad. En este estudio se 
examina el efecto de la edad en la produc­
cion de semen de I(neas seleccionadas por 
alta produccion de huevos y sus respectivas 
I(neas control con el objeto de observar 
alguna relacion entre produccion de semen 
yedad. 
En los mamfferos parece existir una rela­
cion entre el tamano de los testfculos y la 
tasa de ovulacion 0 tamano de camada 
7,11,12,14. Sin embargo, en las aves, la rela­
cion entre la produccion de semen y pro­
duccion de huevos de gallina no esta bien 
entendida. Jones y Lamoreux 13 observaron 
que los gall os de una linea seleccionada por 
alta fertilidad produjeron mayores cantida­
des de semen que los de otra linea seleccio­
nada por baja fertilidad. En pavos, Nes­
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to~,21 observo que la seleccion por alta 
produccion de huevos incremento el volu­
men de semen y viceversa. Sin embargo, los 
resultados en poll os no concuerdan con los 
anteriores 9,17 Otros objetivos de este estu­
dio fueron determinar: a) la influencia de la 
seleccion por alta produccion de huevos en 
la produccion de semen, tamano y peso de 
la barbilla y peso de los testfculos; b) el 
efecto del orden de eyaculado sobre algu­
nos rasgos seminales. 
MATERIALES Y METODOS 
Se utilizaron dos lineas control y cuatro 11­
neas seleccionadas por alta produccion de 
huevos cuyo origen e historia han sido pu­
blicados con anterioridad 8,10. Brevemente, 
las lineas 1 y 9 se seleccionaron primordial­
mente por porcentaje de postura desde la 
ed8d al primer huevo puesto hasta los 273 
dras de edad. Las Ifneas 3 y 8 se selecciona­
ron primordial mente por el numero de hue­
vos puestos por gallina enjaulada hasta los 
273 dfas de edad. En adicion, las cuatro 
lineas mencionadas anteriormente, se se­
leccionaron por fertilidad, incubabilidad, so­
brevivencia, peso del huevo, gravedad es­
pecffica del huevo, caliada del albumen, 
presencia de manchas de sangre en el hue­
YO, forma de la cascara y bajo peso vivo. Las 
lineas 5 y 7 se antuvieron como lineas con­
trol (sin seleccion). Las Ifneas 5 y 3 se origi­
naron de la division de una poblacion de 
White Leghorns de cresta simple (SCWL)en 
1950. La linea 1 se derivo de la linea 3 en 
1971. La linea 7 se origino de la cruza de 4 
lineas comerciales de SCWL en 1958. En 
1969, la linea 7 se dividio y se originaron las 
lineas 8 y 9. Las lineas seleccionadas se 
desarrollaron usando un procedimiento de 
seleccion consistente que involucraba dife­
rente enfasis en los datos individuales 0 
familiares dependiendo del rasgo 8 Ningu­
na linea se selecciono por produccion de 
semen. 
Con respecto a las practicas de manejo, 
los pollitos crecieron en corrales de piso 
pero a los 134 dias de edad se pasaron a 
jaulas, dos por jaula (30 cm X 45 cm X 50 
cm). Durante sus primeras 48 horas de vida 
se les proporciono luz artificial todo el dfa 
(17Iux), la cual se redujo a 6 horas (1.6 lux) 
durante el perfodo de crecimiento. A partir 
de los 116 dfas de edad, el periodo-de luz se 
aumento a 8 horas (11 lux). A todos los 
pollitos se les vacuno contra las enfermeda­
des de Marek, Bronquitis infecciosa y New­
castle. Durante las fases de crecimiento y 
produccion, los aoimales se alimentaron 
con dietas comerciales ad libitum. 
Durante el perfodo experimental, los ga­
Ilos se mantuvieron en naves sin ventanas 
con luz (de 9 a 14 horas), temperatura con­
trolada y en jaulas individuales. EI numero 
de gallos eyaculados a los 8, 16, 20 Y 29 
meses de edad fueron 1524, 520, 400 Y320, 
en forma respectiva. Los gall os de 8 meses 
se tomaron al azar de cad a familia materna 
en cad a linea mientras que los animales de 
16 meses fueron los reproductores de las 
lineas seleccionadas, mas dos gallos toma­
dos al azar de cada familia paterna de estas 
ultimas. A los 20 Y29 meses de edad solo 
se utilizaron los gallos reproductores de ca­
da linea. Los gallos se asignaron a varios 
grupos (bloques) y dentro de grupos se 
distribuyeron aleatoriamente en subgrupos 
de 5 a 8 gallos por linea. La distribucion de 
subgrupos a las Ifneas y de machos a los 
subgrupos se hizo al azar. 
Con anterioridad ala coleccion y evalua­
cion de semen, los gallos tuvieron un perfo­
do de adaptacion a sus nuevas jaulas y 
ambiente. DUrante ese perfodo, los gallos se 
entrenaron eyaculandose de 3 a 6 veces. 
Despues del perfodo de adaptacion los ga­
lIos se eyacularon en dos dras consecutivos 
(orden de eyaculado, dia 1 y 2) para norma­
lizar sus reservas espermaticas y despues 
de un dfa de descanso se eyacularon de 
nuevo para colectar y evaluar el semen. La 
coleccion de semen se lIevo a cabo de 
acuerdo a ia tecnica de masaje abdominals 
Tres tecnicos colectaron el semen en pe­
quenos grupos de 16 a 24 gall os y el semen 
se lIevo rapidamente allaboratorio localiza­
do en el mismo edificio donde se peso y 
evaluo. 
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prepesados de 16 X 100 mm y se pes6 en 
una balanza electr6nica con una precisi6n 
de 0,001 g, EI peso del semen se calcul6 
luego como la diferencia entre el peso del 
tubo de ensayo con semen menos el corres­
pondiente al tubo vado. Despues de agitar 
ligeramente el tube de ensayo con semen. 
se tom6 una muestra de aste en un tube de 
hematocrito (85 pi), se sell6 y centrifug6 por 
tres minutos en una centrifugadora modelo 
MB (International Equipment Company. 
Needhan Hts. Mass.. USA), EI contenido 
espermatico se midi6 usando el equipo de 
hematocrito y leyendo el resultado en un 
lector de hematocrito. AI producto del peso 
del semen por eyaculado (PS) por el conte­
nido 0 paquete espermatico (CE%) se Ie 
denomin6 peso del contenido espermatico 
(PCE) por eyaculado. 
EI largo y ancho de la barbilla se midi6 
en los gallos reproductores de las Ifneas 
control y seleccionadas cuando tenian 20 
meses de edad. usando una regia flexible, 
Ellargo de la barbilla se midi6 de la base del 
pico a la base de la barbilla y el ancho se 
midio perpendicular allargo de la barbilla en 
su parte mas amplia. A los 29 meses de edad 
los animales se sacrificaron (usando C02) 
para remover las barbillas y los testfculos, 
Las barbillas y los testfculos se pesaron con 
una preCision de 0,01 g, EI area 0 tamafio 
de la barbilla se obtuvo multiplicando el 
largo de esta por su ancho, 
Los datos de muestras de semen que 
contenian sangre 0 heces y de animales 
enfermos (cresta palida y/o bajo peso vivo) 
se excluyeron de los analisis estadisticos. 
Antes del anal isis los datos de PS se trans­
formaron a logaritmos naturales; los datos 
de PCE se transformaron usando la funci6n 
de raiz cuadrada y los de CE% con las 
funciones raiz cuadrada y arcoseno. EI mo­
delo estadistico de efectos fiios que descri­
bio dichos rasgos seminales fue. 
Yijk .u + Bi + Ej + Sk + BSik .,.. b(Wiik­
w. ..) + eiik 
donde: Yijk es la iik-esima observaci6n;11 es 
la media general; Bi es el efecto del i-esimo 
bloque, Ej es el efecto del j-esimo eyacula­
do; Sk es el efecto de la k-esima linea; BSik 
es la interacci6n bloque por linea; b es la 
regresi6n parcial del peso vivo sobre PS. 
CE% oPCE; Wijkes el peso vivo del ijk-esimo 
gallo; W ... es la media de peso vivo de los 
gaUos; y eijk es el error aleatorio NID (0. el). 
EI modele estadistico para las medidas 
de la barbilla y peso de los testiculos incluy6 
solamente los efectos de Ifnea. peso vivo y 
el error aleatorio, Para examinar el efecto de 
la edad sobre los rasgos seminales, s610 se 
utilizaron los datos de los animales medidos 
a las edades de 8. 16. 20 Y 29 meses. EI 
numero de gallos por Ifnea fueron 23. 18 Y 
58 para las lineas 1. 3 Y5 Y 66. 28 Y22 para 
las lineas 7. 8 Y 9. en forma respectiva. En 
adici6n se compararon las IIneas de regre­
si6n de los rasgos seminales sobre edad 
para las lineas control y sus respectivas 
Ifneas seleccionadas. 24. 
EI modele estadfstico utilizado fue. 
Yii a + bXii + eii 
donde: Yii denota la ij-esima observaci6n de 
cualquier rasgo seminal en la i-esima linea; 
a y b denotan el intercepto y la pendiente de 
las Ifneas de regresion. en forma respectiva; 
Xij es la edad de los gallos en la i-esima linea; 
y eil es el error aleatorio NID (0. el), 
Todos los analisis se realizaron utili zan­
do el paquete estadfstico SAS 23 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Efecto de la seleccion, La selecci6n por alta 
producci6n de huevos y otros rasgos de 
interes econ6mico a logrado incrementos 
promedios de dos huevos per generacion 8, 
Sin embargo, esta seleccion no afect6 la 
produccion de semen (Cuadros 1 y 2), ya 
que no se encontr6 diferencia en los rasgos 
seminales de las lineas 8 y 9 comparados 
con la linea control 7, Los gall os de la linea 
1, por otro lado, produjeron mas semen y 
espermatozoides que las lineas 3 y 5 yesta 
ultima mas que la linea 3, La falta de res­
puesta correlacionada, a la selecci6n por 
numero de huevos y porcentaie de postura 
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CUADRO 1. Medias minimo cuadraticas para peso del semen por eyaculado (PS), contenido espermatico CUADRO 2. Medias 
(CE%) y peso del contenido espermatico (PCE) por eyaculado, para las lineas 1, 3 Y 5, medidos (CE%) ~ 
a los 8, 16, 20 Y 29 meses de edad. a losS, 
LINEA Y N PS CE% PCE LINEA Y 

TIPO* (mg) (%1 (mg) T1PO* 

8 MESES 
1 S 544 374.3b 16.7b 65.6b 7C 
3S 503 336.9a 14.9a 52.7a 8S 
5C 253 350.7a 16.3b 6O.2b 9S 
16 MESES 
1 S 157 375.5b 17.0b 64.6c 7C 
3S 157 318.5a 14.6a 46.9a SS 
5C 128 359.4b 15.2ab 54.8b 9S 
20 MESES 
1 S 74 384.8b 14.7b 56.8b 7C 
3S 73 339.1a 12.3a 37.8a SS 
5C 148 319.6a 13.0ab 42.1a 9S 
29 MESES 
1 S 65 3S2.6b 13.6b 52.1b 7C 
3S 66 303.5a 12.3a 37.Sa 8S 
5C 126 314.4a 13.5b 43.1b 9S 
ERRORES ERRORES 
ESTANDAR .01-.04 .001-.006 .04-.20 ESTANDAR 
* C'" Linea control; S = Linea seleccionada. 

a,b,c medias con distintas literales en una misma columna y edad son diferentes (P < 0.05). 

encontrada en este estudio coincide con los 
resultados obtenidos por Frankham y Door­
nenbal 9 en dos lfneas de SCWL selecciona­
das por alta producci6n de huevos y su 
correspondiente linea control. Los resulta­
dos aqui obtenidos tambien coinciden con 
los de Marks 17, quien despues de seleccio­
nar e incrementar el CE% en las Hneas por 
el seleccionadas no observ6 ninguna res­
puesta correlacionada en la producci6n de 
huevos. 
Las medias mlnimo cuadraticas para ta­
mario y peso de la barbilla se presentan en 
el Cuadro 3. Los gall os de la linea 3 tuvieron 
barbillas de mayor tamario y peso que los 
gall os de las Uneas 1 y 5, aunque s610 las 
diferencias con la linea control fueron signi­
ficativas (P < 0.05). Los gall os de la linea 8, 
por otro lado, tuvieron barbillas de mayor 
tamario que los gallos de la linea 9, aunque 
los pesos fueron similares. Los gallos de las 
IIneas 3 y 8 seleccionadas por numero de 
huevos tuvieron barbillas mas grandes que 
las lineas control 5 y 7 Y que las lineas 1 y 9, 
estas ultimas seleccionadas por porcentaje 
de postura. La diferencia en el tamaflo de la 
barbilla entre las lineas seleccionadas por 
producci6n de huevos y porcentaje de pos­
tura sugiere que la selecci6n por esos dos 
rasgos afecta ados mecanismos fisiol6gi­
cos diferentes. 
La similitud en el tamaflo de los testieulos 
* C = Linea control; 
a,b,c medias con dis 
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CUADRQ 2. 	 Medias minimo cuadraticas para peso del semen por eyaculado (PS), contenido espermatico 
(CE'Yo) y peso del contenido espermatico (PCE) por eyaculado, para las lineas 7, 8 y 9, medidos 
a los 8,16,20 Y 29 meses de edad. 
LINEA Y N PS CE'Yo PCE 

TIPO" (mg) (mg) 

8 MESES 
7C 269 391.Sa 15.4b 63.1b 
8S 580 405.0a 13.6a 57.6a 
9S 546 400.Sa 14.Qa 58.3a 
16 MESES 
7C 145 377.0a 15.0b 58.9b 
8S 178 364.7a 14,Qa SO,7a 
9S 181 374.2b 14.d'a 53.0b 
20 MESES 
7C 143 394.8a 11.8ab 47.7a 
8S 77 395.7a 11.3a 44.7a 
9S 71 413.5a 11.7ab SO.6a 
29 MESES 
7C 140 364.2b 14.4b 52.4b 
sS 73 355.Sa 12.4a 43.Sa 
9S 74 377.3b 14.5b 55.5b 
ERRORES 
ESTANDAR .01-.04 .001-.006 .04-.20 
.. C = Linea control; S = Linea seleccionada. 

a,b,c medias con distintas literales en una misma columna yedad son diferentes (P < 0.05). 

de la linea control 7 y seleccionadas 8 y 9 Y 
los testfculos mas pequei'ios de los gall os 
de la linea 3 versus los de la linea control 5. 
(Cuadro 3) indica que el peso de los testfcu­
los y la producci6n de huevos pudieran no 
estar correlacionadas positivamente. Estos 
resultados coinciden con los obtenidos por 
Jones y Lamoreux 13. quienes no encontra­
ron diferencias en el tamai'io de los testfcu­
los medidos a las 12. 24 Y 30 semanas de 
edad en machos de dos Ifneas de SCWL 
seleccionadas por alta y baja fertilidad pero 
que diferian en su producci6n de huevos. 
Los resultados de este estudio parecen con­
tradecir a los obtenidos en mamfferos en 
donde la selecci6n por tasa de ovulaci6n 0 
tamaflo de camada produce cambios en el 
peso de los testfculos en la misma direcci6n 
que los rasgos de las hembras y vic ever­
sa1,4,7,11, Sin embargo. la tasa de ovulaci6n 
en los mamfferos y las aves pueden estar 
bajo diferentes mecanismos fisiol6gicos y 
geneticos, la ovulaci6n en los mamfferos de 
parto multiple es un proceso simultaneo (un 
numero de huevos se liberan a la vez) mien­
tras que la ovulaci6n en las aves es un 
proceso secuencial (los 6vulos son libera­
dos normal mente uno ala vez). 
Efecto de la Edad. Las figuras 1 y 2 indican 
que la producci6n de semen y espermato­





























































FIGURA 1. Efec 
del 
CUADRO 3. Medias minimo cuadraticas por linea e intervalo de errores estandar del tamano de las barbillas y 
testieulos. 
BARBILLAS PESO DE 
LlNEA* N** 
No. Y TIPO DE 
PESO 	 LOS TES-
TlCULOS 
1 S 40 7.3a 6.4a 47.7ab 22.4ab 23.0b 
3S 38 7.7ab 6.9b 53.4bc 25.9b 1S.9a 
5C 76 7.7a 6.3a 47.1a 21.0a 21.Sb 
7C 79 8.3c 7.2bc 60.9de 30.5c 28.8e 
SS 40 8.7c 7.4e 65.3e 31.2c 28.3e 
9S 38 8.2be 7.0be 58.3ed 29.8bc 29.2c 
ERRORES .01-.02 .01-.02 1.6-2.5 1.1-1.5 .80-1.0 
ESTANDAR 
* C Linea control; S Linea seleccionada. 
** N Numero de observaeiones por linea. 
a,b,c,d,e. Columnas con letras distintas son diferentes (P < 0.05). 
animales, como 10 indican los signos nega­
tivos de los coeficientes de regresi6n, no 
encontrandose diferencias en las pendien­
tes, excepto para CE% de las IrnE~as 7, 8 Y 9. 
La que sugiere que el efecto de la edad fue 
similar en todas las Ifneas. Por 10 tanto, es 
de esperar que sean necesarios mas gallos 
cuando se intentan usar en la inseminaci6n 
artificial por un largo perfodo de reproduc­
ci6n. 
Un efecto reductor en la producci6n de 
semen y espermatozoides can el avance de 
la edad ha sido encontrado en las aves 
domesticas por otros autores 1,6,16,22,25,26. 
Bask y Cecil 4 observaron una disminuci6n 
en el numero de espermatozoides conteni­
dos en los tesHculos y los tubos deferentes 
en pavos adultos (32 a 52 semanas de edad) 
y reportan una relaci6n negativa entre estos 
y la edad (-0.32 y -0.46). 
Efecto del orden de Eyaculado. En general, 
la cantidad de semen por eyaculado dismi­
nuy6 con la segunda eyaculaci6n, siendo el 
CE% afectado en menor grado (Cuadra 4). 
La disminuci6n en la producci6n total de 
espermatozoides se debi6 basicamente a 
una reducci6n en el volumen a peso del 
semen ya que las medias del CE% para el 
primer y segundo eyaculado fueron simila­
res (Cuadra 4). Ya ha sido observado can 
anterioridad que al incrementar la frecuen­
cia de la colecci6n de semen se reduce en 
primera instancia la cantidad de semen eya­
culado y lueao la concentraci6n de esper­
matozoides 2';3,15.18,19 
CONCLUSIONES 
La selecci6n par alta producci6n de huevos 
y otros rasgos de interes econ6mico no 
afect61a producci6n de semen 0 tamario de 
los testiculos, ya que no se encontr6 dife­
rencia en las medias de los rasgos semina­
les de las Ifneas de control y seleccionadas. 
Sin embargo, la selecci6n par el numero de 
huevos producidos par gallina enjaulada 
parece aumentar el tamario de las barbillas. 
La edad de los gallos tiende a disminuir la 
producci6n de semen en la misma magni­
tud, en !as Ifneas aquf examinadas. La can­
tidad de semen eyaculado, pero no la con­
centraci6n de espermatozoides, dsiminuy6 
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FIGURA 1. 	 Erecto de 1a edad en el peso del semen. contenido espermatico y peso 
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FIGURA 2. Efecto de la edad sobre peso del semen, contenido espermatico y pe­
so del contenido espermatico por eyaculado. 
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CUADRO 4. 	 Medias minimo cuadraticas por orden de eyaculado e intervalo de errores estandar para peso del 
semen (PS), contenido espermatico (PCE) por eyaculado en gallos Leghorn, medidos a los 8, 16. 
20 y 29 meses de edad. 
ORDEN DE PS CE% PCE 
















401.7b 15.5a 64.9b 
358,5a 15.0a 56.0a 
16 MESES 
382.9b 15.1a 57.9b 
356.2a 15.0a 53.Sa 
20 MESES 
385.2b 12.7a 49.7b 
364.0a 12.4a 45.1a 
29 MESES 
362.9b 13.7a 5O.1b 
336.3a 13.2a 44.8a 
a,b medias con distintas literales en una misma columna y edad son diferentes (P < 0.05). 
SUMMARY 
Male reproductive and morphological traits were 
measured on two unselected control (strains 5 and 
7), two strains selected for laying rate (strains 1 and 
9) and two strains selected for number of eggs laid 
up to 273 days of age (strains 3 and 8). The strains 
1, 3, 8 and 9 were selected also for egg weight, 
fertility, egg quality and now live weight. Semen 
weight, packed sperm volume and total sperm 
weight were measured at 8, 16,20 and 29 months 
of age and wattle and testes weights at 20 and 29 
months. Semen was collected in two consecutive 
days. Advancing age and ejaculate sequence ten­
ded to decrease semen production traits. The slopes 
of the regression lines for the selected and their 
respective unselected control strains were similar, 
except for packed sperm volume of the lines 7, 8 and 
9. In general, the roosters of the strains selected for 
number of eggs produced less semen of poorer 
quality than their respective control strains and the 
strains selected for laying rate.Also there were no 
differences in the testes weights of the control and 
selected strains. It appear to be a difference in wattle 
size of the strains selected for hen-housed egg pro­
duction (strains 3 and 8) and hen-day rate of egg 
production (strains 1 and 9). 
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